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شیلات‌ها ادمله مقاط ات طبیی هت که:هرهاله سا رات سار ژیامی‌برا براق ساکین دشت‌های 


سیلابی به بار می‌آورد. تهیه نقشه‌های پهنه‌بندی سیلاب برای دوره‌های بازگشت مختلف ازجمله روش‌های 
مقداران اس که هت قا ین عمط انش سای واه راز کر هن هش سای که 
خطر وقوع سیلاب را در ۷۲ کیلومتر از رودخانه قره‌سو در محدوده استان اردبیل موردبررسی قرار می‌دهد. 
جهت شبیه‌سازی سیلاب از مدل هیدرودینامیکی یک‌بعدی 11۳0-۸5 استفاده شد و پیش‌پردازش و 


پس پردازش داده‌های ژئومتری و هیدرومتری در محیط نرم‌افزاری 0 توسط الحاقی -)/۳۱۳ 


8 صورت پذپرفت. نتایج یهنه‌بندی سیلاب رودخانه قره‌سو نشان داد که با رخداد سیلابی با دور 


باز کشت ۰۵ سال مساحتی در حدود ۵ عهکتار از اراضی کشاورزی و باغات حاشبه رودخانه قره‌سو به 


زیرآب رفته و خساراتی را برای کشاورزان این منطقه به وجود خواهد آورد. همچنین نتایج نشان داده که 
عرض پهنای سیل گیر برای دوره بازگشت ۲۵ سال در بازه‌های دوم سوم و چهارم تا ۵۵۰ متر نیز 


ضرورت می‌یابد. 
واژگان کلیدی: بهنه‌بندای سیلاب؛ مدل ۳-۵ دنت سیلابی. دوره بازگشت» رودخانه قره‌سو 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۶۶۱۶۲۱۹۰ ۵۳۵ 6۵ ۹22۳۸۵2۱ :۴۳۱2۲1 


۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


۱- مقدمه 

در حال حاضر سیلاب‌ها یکی از بزرگ‌ترین تهدیدات امنیت اجتماعی و توسعه پایدار هستند که برآورد می‌شود 
هرساله زندگی ۳۰۰-۲۰ میلیون انسان را تحت تأثیر قرار می‌دهند (2009 ,عقصهک عک نطمهرمطهتنا۳). درواقع 
سیلاب‌ها از ویرانگرترین و پرهزینه‌ترین مخاطرات طبیعی هستند که همچنان به‌عنوان یک نگرانی در بیشتر بخش‌های 
جهان به شمار شین ات (2010 ,1 :2012 ,طمز/1>02۵۷۷ :2012 ,.لة اه ۷۷110). همچنین ایجادکنندة مخاطرات 
ژئومورفیکی از طریق تغییرات در شکل مجرا و انتقال رسوب می‌باشند. تحلیل اثر سیلاب‌ها بر روی مورفولوژی مجرا 
و انتقال رسوب. یکی از توجهات اصلی ژومورفولوژی رودخانه‌ای بوده است (2000 ,[۷۷01). در دهه‌های اخیر 
مطالعات بر روی سیلاب‌های رودخانه‌ای افزایش‌یافته و یک جهشی در این مطالعات به سمت مدیریت ریسک 
سیلاب به وجود آمده است. مدل‌های پخش سیلاب" ابزارهایی هستند که می‌توانند هیدرولیک رودخانه و سیلاب‌های 
رخ‌داده در دشت سیلابی را شبیه‌سازی کنند (2007 ,تت130). به‌عبارت‌دیگر مدل‌های پخش سیلاب ابزار مفیدی برای 
مدیریت دشت سیلابی هستند. این توانایی در پیش‌بینی سیلاب در کاهش پتانسیل خسارت سیلاب به‌صورت حفاظت 
از کاربری‌های اراضی اطراف رودخانه» لا بردن سطح آگاهی مردمان ساکن در اطراف دشت سیلابی و جلوگیری از 
ساخت‌وسازها در محدوده ممنوعه دشت سیلابی بسیار مفید بوده است (2010 ,210259776 121). در این میان نقشه 
پهنه‌بندی سیلاب برای دوره‌های بازگشت مختلف یکی از متداول‌ترین نقشه‌هایی است که برای نمایش پتانسیل 
مخاطرات در دشت سیلابی مورداستفاده قرار می‌گیرد (2005 ,22165). 

با توجه به پیشرفت سریع علم 018 در سال‌های اخیر و قابلیت بالای رایانه‌ها در حل مسائل پیچیده و حجیم 
استفاده از 15 برای نیل به این اهداف افزايش پیداکرده است تا جایی که امروزه برای افزايش دقت و سرعت 
پهنه‌بندی سیلاب استفاده از 15) مرسوم شده و انجام پهنه‌بندی به‌صورت دستی و با روش‌های قدیمی, بدون 
به‌کارگیری گل) معنایی ندارد (اززنلی ۱۳۹۶). به منظور پهنه‌بندی دشت سیلابی؛ مدل‌های یکبعدی بیشتر 
مورداستفاده قرارگرفته و هنوز هم به‌طورمعمول به کار گرفته می‌شوند (یمانی و همکاران ۱٩۱۳؛‏ قمی اویلی و همکاران 
۹ غفاری و امینی» 2005:۱۳۸۹ ,.1 61 2006:1060 .له 6 ع۷20: 2007 ,.ل2 )6 3۷120200: 2009 بلق )6 ۲۵۵۵0). 

تنظیم این مدل‌ها آسان بوده و محاسبات سریع صورت می‌گیرند (2004 ,1۷6۳206). در این رابطه 11۳0 
5 یک مدل هیدرولیکی است که توسط مرکز مهندسی هیدرولوژیک" بخش مهندسی ارتش ایالات‌متحده آمریکا 
توسعه‌یافته است (1999 ,61216 ۷12100601). سیستم ۲1۳۵5 شامل چهار مولفه تحلیل یک‌بعدی رودخانه 
به‌منظور: (۱) محاسبات پروفیل سطح آب جریان ماندگار؛ (۲) شبیه‌سازی جریان غیر ماندگار؛ (۳) محاسبات انتقال 
رسوب مرزی متحرک و (1) تحلیل کیفیت آب است (2010 ,0۵000 عطتلهمعظ 0۲010210 ۳۲). نتایج مدل» 
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مورداستفاده قرار هی گبرئد (1999 ,216 6 اصمحصل‌نه]0۷. در این تحقیق. خطر وقوع سیلاب برای دوره‌های تاز کشت 
گرشتا: 


۲- مواد و روش 

۷ من هط 

رودخانه قره‌سو یکی از رودخانه‌های دائمی استان اردبیل است که از دامنه‌های شمالی کوه سبلان سرچشمه گرفته 
و پس از اتصال رودخانه اهر چای به‌عنوان رودخانه دره رود شناخته‌شده و در نزدیکی شهرستان اصااندوز به 
رودخانه ارس ملحق می‌شود. منطقه موردمطالعه در بین عرض‌های ۵1 ۳۸۳۰ تأ"۳۶ ۳۸۳۵ شمالی و طول‌های ۶۸ 
۰۵ :۷۱ 1۷۳۱ شرقی واقع‌شده است (شکل ۱). از رودخانه‌های مهمی که قبل از پیوستن اهر چای به رودخانه 
قره‌سو می‌ریزند می‌توان به رودخانه‌های بالیخلی چای و خیاوچای اشاره کرد. منطفه موردمطالعه در این پژوهش 
بازه‌ای از این رودخانه است که از روستای پیرازمیان شروع شده و در تلاقی رودخانه اهرچای به پایان می‌رسد. طول 
قفزیی روشاه فر انم بان ۲ کرش م‌بافنت امه زوتاهای ان ریاف فر ساشه ای روهعات ی فزان اب 


روستاهای پیرازمیان. لمبن قدیرلی کنگرلو قاراداش, لعل گنج آق درق جبدرق و روستای دوست بیگلو اشاره کرد. 
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شکل ۱. موقعیت منطقه موردمطالعه در شمال غرب کشور (استان اردبیل) 
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۲-۲- استخراج داده 

جهت شبیه‌سازی سیلاب مجرای رودخانه قره‌سو از نقشه‌های بزرگ مقیاس ۱:۲۰۰۰ شرکت آب منطقه‌ای استان 
اردبیل استفاده شد. این نقشه‌ها پس از انجام اصلاحات در نرم‌افزار 15 ۸6 تبدیل به نقشه آا1[ شده و سپس با 
استفاده از الحاقی ‏ 11۳0-06018۸5 خحط مرکزی جریان » مسیر جریان " و خط کناره‌های رودخانه " و مقاطع عرضی" 
از ساحل چپ به سمت ساحل راست بر روی مجرای رودخانه قره‌سو ترسیم گردید. بر اساس خحطوط ترسیم‌شده 
سه بعد فاصله مختلف» توسط این الحاقی شامل. فاصلهٌ مقاطع عرضی از یکدیگر در کناره چپ رودخان» فاصله 
مقاطع عرضی از هم در کناره راست رودخانه و فاصله مقاطع در بستر آبراهه اصلی مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. این 
داده‌های هندسی به همراه داده‌های جریان رودخانه شامل رژیم جریان. دبی. شرایط اولیه و شرایط مرزی در محیط 
نرم‌افزاری 11۳0-۸5 برای دوره‌های بازگشت مختلف با استفاده از حل روابط اصلی (رابطه ۱ و ۲) شبیه‌سازی شد. 
اطلاعات دبی شامل حداقل یک مقدار جریان در طول هر بازه در سیستم رودخانه می‌باشد. شرایط اولیه و مرزی» 
برحسب ترازهای سطح آب اولیه در بالادست و پایین‌دست. هیدرو گراف جریان با منحنی سنجه تعیین می‌شود 
(2004 ,0۷6۳۷۵70. مدل 1150-8۸5 محاسبات پروفیل سطح آب را برای جریان پایدار متغیر تدریجی در 
رودخانه‌ها و کانال‌های مصنوعی در رژیم‌های جریان زیربحرانی فوق بحرانی و مختلط می‌تواند انجام دهد. محاسبه 
پروفیل سطح آب با شروع از یک مقطع عرضی به‌طرف مقاطع دیگر به‌وسیله حل معادله انرژی به روش استاندارد 


رابطه (۱) ابفد 0 2 + در 7 


۲ / 
2 < ارتفاع بستر1 عمق اب. ۷-سرعت متوسط 0 < ضریب تصحیح بار سرعت؛ * <افت انرژی کل و < 
شتاب تقل. 


معادله مومنتم موجود در مدل ۵5 ۳۲۱۳۵ ب‌صورت زير محاسبه می‌شود (2010 ,رتعصصتترطل: 


ابطه (۲ ِِ 2 ۳ ۲ 
رابطه (۲) بو 9 - ,وی حکشد اس و حفیت ]مرن رفن9 
٩ 82۱‏ 2 د 8۸ 


1 ۵08 

6ص اطع 2 
ط۲ ۳۱۵۷ 3 
علصحظ ۲۴۲۷۵۲ 4 
00 009۶ 5 


سال هفتم پهنه‌بندی و تحلیل مورفولوژیکی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو با ... ۵ 
تا ضریب تصحیح مومنتوم؛ 7 - عمق اندازه‌گیری شده از سطح آب تا مرکز ثقل سطح مقطع جریان؛ ۸ 
مساحت منطقهٌ مرطوبت زیر مقطع عرضی» و شیب کانال» ,- فاصله بین مقاطع؛ < جریان دبی. 
در ادامه نتایجم حاصل از مدل‌سازی هیدرولیکی به محیط 15) ۸:6 منتقل گردید تا از آن‌ها مدل رقومی تراز آب 
ایجاد گردد. درنهایت نقشه پهنه‌های سیلابی از مقایسه و بررسی مدل رقومی زمین و مدل رقومی تراز آب در محیط 
5 :۸ به دست آمد. در این تحقیق جهت استخراج داده‌های حداکثر دبی روزانه رودخانه قره‌سو از داده‌های 
ایستگاه‌های هیدرومتری ارباب کندی و دوست بیگلو استفاده گردید. با استفاده از این داده‌ها دوره‌های بازگشت و 
رابطه دبی و اشل محاسبه گردید. 


ایجاد یک پروژه در 2]5) 


۱-ایجاد خط مرکزی رودخانه ۱ 
۲-ایجاد مقاطع عرضی(1106 ۸)) 


۳-ایجاد لابه 1۸5 ۱ ۷ 1۸5 ۲ 
۴- ایجاد پایگاه توصیفی مقاطع عرضی 1 
۵- استخراج داده های ارتفاع از لایه ی 1۸5 ۲۱ 
/ ۲ 15 ۲۰۸5 
/ ۳1 
۱-ایجاد پوژه جدید در ۲۱۳-1۸۵5 ۱ 


۲- فراخوانی ۴116 1۳۳60۲۲ 015 1۸5 
۳ستکمیل خاقه ها هتنسی» هیترولنک و فافه ای بیان سس 19 ۳ 


۴محاسبه نتایج 111-۸8 
۵-بررسی صحت نتایج هیدرولیکی 1 


۲۸5 618 ۸ 


1۳11 


۱-تبدیل ۳0۲۱5۲ 5۸6 به ,26۱۷/1 ۲ 
۲-فراخواتی 1116 ۱۳0۲۸ 015 2۸5 
۳-تولید نقشه ی آ(۲۲ سطح آب پردازش نتایج 15۸5 


تصنم۱/۵ 1۳۸6 
تخود نت سای 2۱۵ 


۵ استخراج تقشه های سرعت: ۰ توان» تکش برهنیب: 


شکل ۲. روند شبیه‌سازی سیلاب با استفاده از الحاقی 110-60010۸45 و مدل هیدرودینامیکی -11۳ 


۵۸۵( 2009 مص0تعمعصصوی)) 


1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و پنج 


۳ نتایج و بحتث 
۱-۳- پهنه‌بندی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو 
در این تحقیق جهت برآورد توزیع فراوانی سیلاب از روش توزیع پیرسون تیپ ۳ به لگاریتم مبنای ۱۰ ارائ‌شده 
توسط سازمان‌های فدرال بازسازی رودخانه امریکا استفاده شد و دبی پیک‌های سیلاب با دوره‌های ناد کشت مختلف 
و احتمال وقوع آن بر اساس آمار دبی حداکثر روزانه شرکت آب منطقه‌ای استان اردییل؛ برای ایستگاه هیدرومتری 
فواشتت سکاو در پایین‌دست رودخانه قره‌سو (بازه هفتم) محاسبه گردید (جدول ۱). 
حدول . دیی پیک‌های سیلاب یا دوره‌های با ککنت مختلف و احتمال وقوع 


آن برای ایستگاه هیدرومتری دوست بیگلو 


ایستگاه هیدرومتری دوست بیگلو 
دوره بازگشت ۲ حداکثر دبی 
ون لحظه‌ای (مترمکعب در ثانیه) 

۳ ساله ۰۳5۵ .۲ 

۵ ساله ۰/۳۳۵ ۳5/۵ 

۲ ساله ۰/5۰۰ ۳۵(« 

۵ ساله ۰/۸۹۰ ۹/۳ 
۰ ساله ۰/۹۰ ۱۹/۱ 
۵ ساله ۰/۹۹۰ ۱۹:۸۷ 
۰ ساله ۰/۹۸۰ ۳۹۳/۵ 
۰ ساله ۰/۹۹۰ 12۱۳/۸۶ 
۰ ساله ۰۹۹۵ ۱۸/۳۷ 


ضریب زبری مانینگ " بستر و کناره‌های رودخانه قره‌سو با استفاده از نقشه کاربری اراضی و انجام مطالعات 
میدانی برای هر یک از مقاطع عرضی بر اساس جدول کاون " محاسبه گردید. مقدار ضریب زبری برای بیشتر مقاطع 
عرضی برای کناره‌های رودخانه عدد ۰/۰۸ و برای بستر رودخانه عدد ۲ به دست آمد. نوع جریان در رودخانه‌ها 


به‌طورکلی ممکن است زیر بحرانی » فوق بحرانی * و یا مختلط " باشد. در رودخانه‌های کوهستانی معمولاً جریان فوق 


م۵0 وومصطمام۴ و عصتصصه]۱۷ [ 
۵ 2 

نات ناو 3 

نات ناه 4 

5 0 
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بحرانی و در رودخانه‌های سیلاب‌دشتی نوع جریان زير بحرانی می‌باشد. با توجه به این که در منطقه موردمطالعه» 
رودخانه هم در محدوده واحد کوهستانی و هم در محدوده دشت سیلابی جریان دار نوع جریان برای رودخانه 
قره‌سو مختلط در نظر گرفته شد. 


‌تسا 
12 9 6 3 15 0 


شکل . پهنه‌های سیل گیر دشت سیلابی رودخانه قره‌سو با دوره بازگشت‌های مختلف 


همان‌طور که در شکل ۳ مشاهده می‌شود افزایش سطح سیلاب در محدوده دست سیلابی تا دوره بازگشت ۲۵ 
ساله دارای آهنگ نسبتاً سریعی بوده و پس‌ازاین دوره بازگشت» روند به‌طور محسوسی کاهش می‌یابد و شاید بتوان 
گفت یکی از دلایل تعیین محدوده بستر رودخانه‌ها بر اساس دوره بازگشت ۲۵ ساله همین مسأله باشد. باید افزود 
به‌موازات کاهش يا افزايش سطح سیلایی عمق رودخانه نیز افزایش و کاهش خود را نشان می‌دهد. با توجه به نقشه 
پهنه‌های سیل گیر دشت سیلابی رودخانه قره‌سو بیشترین عرض پهنه‌های سیلابی برای دوره‌های مختلف در بازه‌های 
دوم. سوم و چهارم (از روستای قدیرلو تا روستای لعل گنج) قابل‌مشاهده است. در این بازه‌ها عرض پهنه سیلابی 
برای دوره بازگشت ۲۵ سال به‌طور متوسط نزدیک ۵۰۰ متر می‌باشد. در بازه‌های اول و بخشی از بازه ششم و هفتم 
به علت تنگ‌شدگی مجرا و وجود مانع (جریان رودخانه در واحد کوهستان) از عرض پهنه‌های سیل گیر در این 
بازه‌ها کاسته و متقاباً بر عمق آبگرفتگی افزوده‌شده است. با توجه به استقرار روستاهای کنگرلی آق درق و دوست 


بیگلو در حاشیه رودخانه فره‌سو لزوم توجه به پهنه‌یندی سیلاب‌های این رودخانه بیش‌ازپییش احساس می‌شود. 


۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


کاربری اراضی اطراف رودخانه قره‌سو بیشتر از نوع کاربری کشاورزی (زراعت و باغات) می‌باشد. هم‌پوشانی 
لایه‌های پهنه‌های سیلابی بر روی تصوير ماهواره‌ای 15 منطقه موردمطالعه نشان می‌دهد که بیشتر این اراضی 
کشاورزی در ناحیه بستر و حریم رودخانه قرارگرفته (با توجه به دوره بازگشت ۲۵ سال) که این امر می‌تواند 
خساراتی را هنگام وقوع سیل برای کشاورزان اين منطقه تحمیل کند. برای مثال رحداد سیلابی با دوره بازگشت ۲۵ 


ساله» محدوده‌ای به مساحت ۱۰۸۵ هکتار از اراضی کشاورزی و باغات حاشیه رودخانه قره‌سو را تحت تأثیر قرار 


می‌دهد. 


شکل . عرض و عمق رودخانه در بخشی از شکل ۵. کشت محصولات کشاورزی در محدوده بستر 
(بازه دوم) رودخانه (بازه دوم) 


شکل ۱. پشته‌های میانی تثبیت‌شده در داخل مجرای شکل ۷. پشته‌های میانی و کناری تثبیت‌شده در داخل 


رودخانه قره‌سو (بازه دوم) و کنارة مجرای رودخانه قره‌سو (بازه چهارم) 


سال هفتم پهنه‌بندی و تحلیل مورفولوژیکی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو با ... ۹ 


بررسی پلانفرم ! رودخانه قره‌سو نشان داد شاخص مینوزیته برای بازه اول ۱/1۱ بازه دوم ۱/۳۸ بازه سوم ۱/۳۵ 
بازه چهارم ۱/۵۸ بازه پنجم ۱/66 بازه ششم ۱/۵۵ و بازه هفتم ۱/۱۲ می‌باشد که درمجموع با توجه به میانگین 
شاخص سینوزیته برای بازه‌ها (عدد ۱/۵۱) می‌توان مجرای رودخانه قره‌سو را از نوع مثاندری درنظر گرفت. بالادست 
رودخانه قره‌سو در محدوده مربوط به بازه اول» مورفولوژی مجرای رودخانه از نوع حوضچه و خبزآب " می‌باشد. 
بستر رودخانه در این بازه برخلاف بازه‌های دیگر از رسوباتی در اندازه قلوه‌سنگ و پاره‌سنگ تشکیل‌شده است؛ اما 
نوع رسوبات بستر رودخانه در بازه‌های پایین‌دست تغییر کرده و بیشتر از نوع ماسه و گراول می‌باشد. در طول مسیر 
رودخانه در بیشتر نقاط شاهد فرم‌هایی چون پشته‌های نقطه‌ای "هم در داخل و هم در کناره‌های مجرا می‌باشیم که 
رشد پوشش گیاهی بر روی آن‌ها نشان‌دهنده تثبیت این رسوبات در طول سال‌ها بوده است. با استقرار پوشش گیاهی 
رود کنار* نسبتاً متراکم در اطراف مجرای رودخانه قره‌سو و دبی تنظیم‌شده به نظر می‌رسد رودخانه در حالت تعادل 


دینامیکی " به سر می‌برد. 


شکل ۸. مقطع عرضی و سطوح سیلابی در بازه سوم شکل 4 مقطع عرضی و سطوح سیلابی در بازه چهارم 
برای دوره بازگشت ۳ ساله برای دوره بازگشت ۳ ساله 


شکل ۸ و ٩‏ نشان‌دهنده دبی غالب" رودخانه قره‌سو در مقاطعی از بازه سوم و چهارم است که به علت فراوانی 
تکرار این دبی» کنترل فرم و ابعاد عمومی مجرای رودخانه قره‌سو بر عهده این دبی می‌باشد. به عقیده لئویلد و ولمن 
این دبی (ذاین غالب) بر دوره باز کشت ع/۱ ساله منطبق می‌باشد (یاسی:۱۳۹۶: ۶ بررسی مقاطع عرضصی رودخانه 


۱ 
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۱۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و پنج 


قره‌سو نشان می‌دهد که با افزایش دوره ناز کل میزان دبی نیز افزایش‌یافته و بر سطح سیلاب در هر یک از مقاطع 


افزوده می‌شود. همچنین با افزایش سطح مقطع پروفیل عرضی» ارتفاع پهنة سیل گیر نیز کاهش می‌یابد. 


< 271 0 ۳ و ی 93 


شکل ۱۰. پهنه‌های تحت تأثیر خطر سیلاب با دوره بازگشت‌های مختلف به تفکیک بازه‌های هفت‌گانه 


سال هفتم پهنه‌بندی و تحلیل مورفولوژیکی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو با ... ۱" 


۲-۳- اثرات مورفولوژیکی تغییرات توان رودخانه 

توانایی انجام کار ژئومورفیک رودخانه‌ها, معمولاً به‌عنوان توان رودخانه" (5۳) بیان می‌شود. سیلاب‌هاء با افزایش 
قابل توجه توان رودخانه نقش چشمگیری در تغییرات مورفولوژیکی مجرای رودخانه‌ها ایفا می‌کنند (رضایی مقدم و 
همکاران, ۱۳۹۵). هنگامی که ٩۳‏ محلی, به‌طور قابلتوجهی نسبت به ٩۳‏ بالادست خود بیشتر باشد, فرسایش غلبه 
یافته و در حالت عکس, نهشته‌گذاری اتفاق می‌افتد. در رودخانه قره‌سو به علت کاهش شیب و ازاین‌رو کاهش 
سرعت و تنش برشی مجرا یک‌روند کلی کاهش توان رودخانه در جهت پایین‌دست دیده می‌شود. توان رودخانه در 
بازه اول با توجه به این‌که بستر رودنحانه در این نواحی بیشتر از نوع بستر سنگی تثبیت‌شده" و رسوبات کناره‌ها 
#ریک دا می مراب کاب دی وبفممبین ایب طرصتي زا بسا سمی کنا دروانع در آچن باز6ه رین 
رودخانه قره‌سو در واحد کوهستان سبب شده است که رودخانه تحت تأثیر شدید متغیر زمین‌شناسی قرار گیرد. در 
این بازه توان رودخانه در حوضچه‌ها به‌مراتب بیشتر از خیزآب‌ها می‌باشد. 

در بازه‌های دوم سوم و اوایل بازه چهارم پخش جریان آب در بستر دشت سیلابی باعث اتلاف قابل‌توجه انرژی 
رودخانه شده و توان رودخحانه مقادیر پایینی را (حتی برای دبی‌های حداکثر سالانه) نشان می‌دهد. فراوانی پشته‌های 
نقطه‌ای, چه در داخل مجرا و چه در کناره محدب خم‌های مناندرها در این بازها گواه اين امر می‌باشد. در این بازه‌ها 
جنس بستر رودخانه تغییر کرده و بیشتر از نوع گراول و ماسه می‌باشد . در اواخر بازه پنجم و بازه ششم شاهد یک 
افزایش در توان رودخانه قره‌سو در اکثر دوره‌های بازگشت می‌باشیم. شاید دلیل اين امر کاهش پهنای عرض دشت 
سیلابی به علت کنترل متغیر زمین‌شناسی و افزايش دبی رودخانه به علت ورود تلاقی رودخانه خیاو چای در بالادست 
این بازه‌ها می‌باشد. در بازه (هفتم) با کاهش محسوس شیب رودخانه توان رودخانه نیز به‌عنوان متغیری وابسته به 
دبی و شیب کاهش می‌يابد. با مقایسه توان رودخانه برای دوره‌های بازگشت مختلف می‌توان نتیجه گرفت که 
پتانسیل تغیبرات مورفولوژیکی مجرای رودخانه قره‌سو با توجه به افزایش چشم‌گیر توان رودخانه در دوره‌های 
بازگشت بیش از ۲۵ سال افزایش خواهد یافت (شکل ۱۱). هرچند همان‌گونه که اشاره شد رودخانه اکنون در 


حالت تعادل دینامیکی بوده و مهاجرت جانبی " مجرا در مسیر رودخانه بسیار کم اتفاق می‌افند. 


۵۲ ۳621 1[ 
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۱۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 
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شکل ۱۱. شبیه‌سازی تغییرات توان رودخانه برای دوره‌های بازگشت ۲۵ و ٩۰‏ ساله در بخشی از بازه چهارم 
را تا 
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عمق آب برای دوره بازگشت ۱۰۰ساله 
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شکل ۳ شبیه‌سازی تغییرات عمق آب. برای دوره‌های باز کشت ۱/۳ ۵ و ۰ ساله در بخشی از دوم و سوم 


سال هفتم پهنه‌بندی و تحلیل مورفولوژیکی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو با ... ۳ 


همچنین با بررسی نقشه توزیع عمق آب متوجه می‌شویم که توبوگرافی مجرا نقش مهمی در توزیع پهنه‌های 
سیلابی دارد به‌نحوی‌که هر جا عرض مجرا افزايش پیداکرده پهنای سطح سیلایی نیز افزایش داشته و برعکس در 
مناطقی که مجرا رودخانه دچار تنگ‌شدگی گردیده بر عمق سطح سیلابی افزوده‌شده است. نتایج شبیه‌سازی تغییرات 
عمق آب رودخانه قره‌سو نیز نشان داد که عمق آب برای سیلاب‌هایی با دوره بازگشت ۱/۳ ساله ۲/۶۳ مت برای 
سیلاب‌های با دوره بازگشت ۲۵ ساله 1/۱۰ متر و برای سیلاب‌هایی با دوره باز گشت ۱۰۰ ساله ۵/۱۶ متر خواهد 


رسید (شکل ۱۲). 


۶- جمع بندی 

در این پژوهش بازه‌ای ۷۲ کیلومتری از رودخانه دائمی قره‌سو (واقع در استان اردبیل) جهت پهنه‌بندی سیلاب 
برای دوره‌های بازگشت مختلف موردبررسی قرار گرفت. برای شبیه‌سازی سیلاب‌های مجرای رودخانه قره‌سو از 
مدل‌های هیدرودینامیکی 13۳6-85 استفاده شد. پیش‌پردازش و پس پردازش این داده‌ها در محيط نرم‌افزاری 
۸۳-5 صورت گرفت. از مزیت‌های این روش, نمایش پراکنش فضایی سیلاب‌ها با دوره بازگشت مختلف و 
همچنین نمایش مشخصات جریان در هر نقطه از مسیر رودخانه می‌باشد. درواقع شبیه‌سازی جریان با استفاده از اینن 
روش می‌تواند دید مناسبی نسبت به مناطق امن و همچنین مناطق مسکونی و کشاورزی درخطر مخاطره سیلاب ارائه 
دهد. نتایج پهنه‌بندی سیلاب رودخانه قره‌سو نشان داد که با رخداد سیلابی با دوره باز کشت ۵ سال (مبنای تعیین 
بستر رودخانه) مساحتی در حدود ۱۰۸۵ هکتار از اراضی کشاورزی و باغات حاشیه رودخانه قره‌سو به زیرآب رفته 
و خساراتی را برای کشاورزان این منطقه به وجود خواهد آورد. به‌عبارت‌دیگر ورود کشاورزان به بستر و حریم 
رودخانه قره‌سو سبب کاهش عرض مجرای رودخانه (تنگ‌شدگی مجرا) و همچنین کاهش ظرفیت انتقال جریانات 
لاه ری انب قوس افتا ی سس قط رات تاکن لها رک عهه فطا مت 
مسطحاتی مجرای رودخحانه قره‌سو نشان داد. در بیشتر قسمت‌ها مجرای رودخانه از نوع متاندری می‌باشد. میانگین 
شاخص سینوزیته برای هفت بازه ۱/۵۱ محاسبه گردید. در طول مسیر رودخانه. در بیشتر نقاط شاهد فرم‌هایی چون 
پشته‌های نقطه‌ای هم در داخل و هم در کناره‌های مجرا می‌باشیم که رشد پوشش گیاهی بر روی آن‌ها نشان‌دهنده 
تثبیت این رسوبات در طول سال‌ها بوده است. با استقرار پوشش گیاهی نسبتاً مشراکم در اطراف مجرای رودخانه 
قره‌سو و دبی تنظیم‌شده به نظر می‌رسد رودخانه اکنون در حالت تعادل دینامیکی به سر می‌برد. رودخانه قره‌سو در 
محدوده موردمطالعه هم در واحد کوهستان و هم در واحد دشت مسیلابی جریان دارد. مورفولوژی واحد کوهستان 
رودخانه قره‌سو تحت تأثیر متغیر زمین‌شناسی و مورفولوژی دشست سیلابی آن در کنترل متغیرهای آنتروپوژنیک 


می‌باشد. بر اساس ماده ۱۰ آیین‌نامه مربوط به بستر و حریم رودخانه‌ها باید مناطق تحت تصرف بستر و حریم 


۱ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


رودخانه» توسط شرکت آب منطقه‌ای استان اردبیل تعیین تکلیف گردد. جهت پايش لحظه‌ای و اطلاع‌رسانی آنلاین 
مخاطره سیلاب نیز استفاده از سامانه 015 ۷۷۵۵ در مدیریت کلان دشت‌های سیلابی پيشنهاد می‌گردد. 
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(مطالعه موردی رودخانه قزل‌اوزن). فضای جغرافیایی شماره ۸۳۲ ۱۱۷-۱۳۶. 
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پاسی» مهدی؛ ۶ مهندسی رودخانه پیشرفته (قسمت اول). جزوه درسی کارشناسی ارشد و دکتری» انتشارات 
دانشگاه ارومیه. 


یمانی» مجتبی ؛ تورانی» مریم ۱ حزغه. سمیرا؛ ۱ نعیین پهنه‌های سیل ۳ با استفاده از مدل ۳۱۳-۵ (مطالعه 
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م0 م1 اجمان ممتامل‌صباهد 1000 ۵ عمتاام0مهه امممرره «المط2010)نام‌صصرمت) ,2004 وی .ظ روعاظ 
1 ,109ظ 0۷ 600160 رمرمطایز/۵ ۷۷ ممت026 ما۴0 عمممزم5 

صرح دنا رلقتاصقجظ عممعع۵۶ مرااهتل بط ماووه فلوزالممه ۲۷۵ ۲۳۵-۴۸ .2010 021۲۰۷۷ رتعصمتارظ 
۰ ۷۹08 ,۵82106619 0۴ و601۵ 

۲۱۳ 0۲ ۵و9 عمط 1۵۲ و1۵۵ و01 :۳۱۳۲-۵۲6۵0۴۵ .2009 و.ظ .۲ مصفتمامظ ع وگ مط0تمصهن) 
هه ۷ 0۲ ماباتاوصا روععممص ۵ و0۵۵ زصتند وتا دنا ,4.2 ۷۵۲۹۱۵8 ,۸۳019 عط1و۲] ۴۸ 
۰ ,2211101012) ,۱2۷15 :تماممی همتیهءمتوم ملع1۲0۱0 ۲۱۲ روعمتتا0وع۴ 

۰( ۷۵۱۰) ع061118مصظ صمل)02صناص ‏ :متقصصتاه ‏ عصتعصمطه. هط و00م۳۱ ,2012 ریت6 ,210289217176ظ 1[ 
۰ ۲1۷۵۲۹17 ۲102طاصصهن) 

عصنام0مج متاییهت بو مه مرعمامرل بو 0مصتطاجومی ۸ .2010 ره بلتان) ‏ ولا متالع۳۱21۳0210010 و.) .0 بلنات0 
,(34)2 ,222705 امتنجاا .عمامحعصهر آمعجمع 1000 لهتتمنتاه که پمممهااه مصمتاوعا :10 20۵1020 
245-60۰ 

۶ ول اه ممتاماناووم لقطاماع عبط عمط ۵۶ متقصطلایی )۳ .2009 ریگ رعقصقک عک ر.۲ مرتطفه ۲۱۱۲۵0۵۷ 
6-۰ ,3 ر5عاع1 جامتقعوع۲ 0۲0۱021621 ۲۱۲ .عصت0 ۶100 

مفط عصتهوصم ,2007 بخ مطاحرظ 20 ورنا .ظ موعاوظ بت) م,۸10285270ظ لا یگ ۲ ۲۱01۲16 
عصن 12)100صباطا متقا001۵م1 ۵۶ واملمصه متام نصا صرح عصمصصماه عتص نا-2 ۵۶ ممصفم‌ممم 
2745-2-۰ ,21 ,۲۵665565 ۳۱۷01010821021 1۳022601۷۰ 9۸۵ 21100126 

0 ۱:۵2 1۵]6212160 ۲۵ متباع ه :عصتل۶100 هه فملاتت .2012 ,.ل بلطمصصقنا عک ویک بطن0اظ منک .۸ م02[ 
1 0110 ۷۷ ۰116 .وتتتاموع 2191 6 10۶ اممطرم11۵/0۵ >۲151 

0 ۵216 امعملومط ,2005 ویک .نا رتم۱۷21 عک ویک بط80ل۳۱۱0)60 پیب 2 معطه۷ ببظ ,۷ ,امک 
عطا م۶ تاو عفقع ه :فه۳۳-۳۱۷۵/۴۸ 220 ,وان رالهتمتنه: بلفگ ان مملوتا عصللع8۵0 


سال هفتم پهنه‌بندی و تحلیل مورفولوژیکی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو با ... ۵ 


۱۷۱2۵۵۵6160 لماممصمم رم ۵ لقمتمل بامعبه ماد 2002 تمصصمرناو: متفحظ تعانک ملطمخظر 
325-۰ ,(75)4 

)0112 ومتوصمل مطا مد 11000 مت ,2010 ویو رمهصقع ک و.ل بتطفه ص۲۱ ,۷۷۰ 7۰ 1۱۱020۷7162 
2033-6۰ ,(24)11 راصعصهمممه]۱۷ دعهعنا0فمک مج ۷۷ .۵۲060010 هه فطمت2 8۲و09 

5 ۸۳۰۱۷۱۶۷ 200 فمل ۲۱۳۴ مملوت ممتممرمطظ متقا۳۵00۵ .1999 وت .ظ ,عا12 ۶ ویک .1 م۷]210۳060( 
۱6۵6 ۵۶ ۱0۲۵۲ بوممتتا0ومک عماج ۷۷ ما موم عم تماصمن) رطمتاهاتهوفنل [12۵0۲0۲2) 
10(۰) وتا 

۵ 16291088 معط قامصصقوه بع۲ ۵ مملامان عم لهل۵2و۵ع0) ,2004 و۷ ,۷۲6۲۷۷۵06( 
240100(۰) کول 

0 ۷۵۲ ماقطظ ۵ اصمصصووعووه 22270 ۳۱۵۵0 .2007 .و ملفططه عک ویک ,۱۷۱۵۹00۵۲۵-۷]200200 
391-۰ ,(21)3 ,202820806006 قع۲۵50۷۲۵ ۷۷26۵۲ 12۰ماحمآمن) 

2 ۱006111۱26 متصصهمرول ۳۱1۲0 .2009 ویو .۲ بتطفصه توف عک رب مطعصل یت بم2161[6ظ) و ,0تاعظ 
,(23)19 ,۲۶0۵۵8565 لهمنع۳۱۲۵۲0۱0 .0242 0عتصصنا طز 1012 ما موه ۳۷۵ 11000-01088 12728 
27741-10۰ 

0 ۳۱۵۵۲۵6 .ععصهطل مامصصتاه معلصنا کلف10 11000 ما عصتام۸02 .2012 ویک مطق01عک عک وا کل ,۷۷۱۱0۷ 
348-۰ ,(36)3 060۵1۵0 ۲۹1621 ظظ 

۰ 2002016 200 رطه11۵2 مصقحصرناط .ق2227 ۶100 0صفاص .2000 وب(:۵ظ) .بط .ظ بلط۷۷/۵ 
۰ ۱۵1۷۵۲۹۱7 ع۲102طاصصهن) 

حدت 220 م۵0 م۲۱۳۴ مطا عمارانوظ .2006 و.ظ رتهتطومصهنا کی رای ب0۳/۵86] ورگ م۷208 
,10661108عص 0۲۱ ۵ متام مهللمصجت .مم)هعمزامل صتهام1000 70امه بع۳ز مدز فمنامتصطامع] 
19-۰ ,(1) 33 


